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ドーナツの特性におよ ぼす各種糖質およ び澱粉の影響
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ドーナツの美味しさと健康志向の向上を目指す上で、 重要な要素のひとつに 「低吸油性」 がある。 本研究では、 通常の
小麦粉に各種糖質や澱粉を代替して ドーナツを調製し、 ドーナツ生地および揚げドーナツの品質、 特に吸油性におよぼす
影響について検討を行った。 ハイアミロース内部、 外皮は ドーナツに低吸油性をもたらし、 粉飴A は ドーナツの食感改
善と美味しさを向上する結果が得られた。 即ち、 ハイアミロース内部、 外皮はドーナツの 「みかけの油脂量」 を顕著に低
下させ、 その傾向は添加量の増加により段階的に強く なり、 部位別では特に内部よりも外皮でより効果が見られた。 しか
し、 最も低吸油性を示したハイアミロース外皮を含むドーナツの調製2時間後の官能評価では、 テクスチヤー に関する項
目や、 味、 総合評価において良好な結果は得られなかった。 一方、 ハイアミロース内部では、 その低吸油性は外皮より も
劣っていたが、 ほぼ全ての項目で、 無代替のコ ントロールと有意差は見られなかった。 従って、 ハイアミロース内部は、
ドーナツの美味しさを保ちかつ低吸油性をもたらす優れた新奇食品素材であると考えられた。 また、 粉館A はドーナツ
に低吸油性をもたらさなかったが、 調製2 日間経過した官能評価でも、 テクスチヤーや味に関する項目、 さらに総合評価
において、 コ ントロールより も有意に良好な結果を示した。 さらに、 その代替率10%では、 「みかけの油脂量」 がコント
ロールと同程度であった。 従って、 粉飴A は代替率の低下や他の素材との併用を検討すれば、 ドーナツの美味しさの向
上に加え、 低吸油性を示す素材であると期待された。 
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1 . はじめに




のドーナツ (イースト ドーナツ) では, 製法 , 工程に違
いがあり, おのずと味, 食感, 保存性にも違いが出てく
る。 ケーキ ドーナツは, 普通ミ キシングした副材料の中
に小麦粉と膨張剤を加えて軽く混合して生地を作る。 こ
の生地は, ケーキと しての性格上糖分が多く, フライ ン






が多い。 一方で, 近年, 肥満や生活習慣病が多く見られ




る' , 2)。 また, 経験的には ドーナツには, 油で揚げない












ドーナツの調製には, 薄力小麦粉 ( 日清製粉㈱) , 各
種の糖質, 澱粉, 上白糖 (三井製糖㈱) , 牛乳 (グリコ
乳業 (株) ) , 有塩バター (雪印乳業㈱) , ベーキングパ
ウダー (日清フーズ㈱) , 塩化ナトリウム(和光純薬㈱) 
を使用した。 なお, 各種糖質と加工澱粉等は, 表 1 に示
す 8 種類とし, 以下これらの表記は表1 に示す略語を用
いる。 
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貝沼ら3) が提案した簡易法を用いて測定した。 表1 
の試料を用いて, 器具には, 試験管 , ボルテツクス, 遠
心分離, 天秤を使用し, 以下の実験方法で行った。
< 加熱なしの場合>
各試験管 (40ml容量) の重さを測定し, 各試料を約
1 g秤量する。 ミ リQ30m1 を添加し, ボルテックスに




各試験管 ( 5 mi 容量) の重さを測定し, 各試料を約
0.2g秤量する。 ミリQ 5m1 を添加し, 上記と同様に行っ
た。 加熱は, 100°Cで15分間とした。
< 評価方法> 
膨潤前後の試料重さを, 各々A, B とし, 試料が膨潤
後に吸水した水の重さをC ( = B-A) とした。 膨潤率
(%) は (B/A) X100と (C/A) X100から求めた。
(2) ビスコアミログラフ測定
ビスコアミログラフでは, 澱粉の加熱と冷却による糊
化及び老化過程での粘性変化を測定する。 AAc c 法4) 
により, 糊化開始温度, 糊化粘度, そして最高粘度 (ピー
ク) に到達した時の糊化ピーク温度, さらに高温(93°C) 
で, 一定保持した後の粘度 (ブレイクダウン粘度) , 冷





べ一 スで各種糖質および澱粉を10% ~ 50%添加し, これ
らの素材を含まないドーナツをコントロールと した。 調
製方法は以下に示し, その工程を写真1 に示す。 
表 1 . 各種糖質と澱粉
試料名 試料説明 略語 
澱粉 (小麦由来) 小麦粉から抽出した澱粉100%, 小麦澱粉 
難消化性デキストリン(とうもろこし由来) 分子量2,000。 DE※= 8。澱粉粉体を加熱、酸添加などをして得られる加工澱粉。血糖の上 
昇をゆるやかにするなどの効果があり特定栄養食品に利用されている, デキストリン
イヌリン(チコリ由来) 分子量5,500。 チコリ根をはじめ36,000種類以上の植物中に存在する、天然の多糖類。 イヌリン
粉飴 (とうもろこし由来) 分子量680。DE※= 25。粉'e合は粉を水とともに加熱した糊液を酸または酵素で加水分解(湿 式分解) したDE※= 20-40の粉末。 粉飴A 
粉 (とうもろこし由来) 分子量500。 DE※= 40。上記に同じ。 粉飴B 
リン酸架橋澱粉(強) (タピオカ由来) 澱粉の水酸基同士を結合(この様式にはエステル結合とエーテル結合がある)した粉。 リン酸架橋 
エーテル化澱粉(強) (タピオカ由来) 澱粉水酸基の水素原子をアルキル基と置換( エーテル結合) した粉。 エーテル化 
ハイアミロース小麦内層部(小麦由来) ハイアミロース小麦の内層部から得られた粉で、主に胚乳を主成分とする, ハイアミロース内部 
ハイアミロース小麦外層部(小麦由来) ハイアミロース小麦の外層部から得られた粉で、主に外皮を主成分とする。 ハイアミロース外皮 
※DE, Dextrose equivalent. 澱粉の分解程度を固形分中のグルコースに換算した直接還元糖百分率

















































































1 . 材料を計量し, 粉類は袋に入れて50回振る。 あらか
じめ, 濾紙の重さを測定する。
2 . バター以外の材料をレデスミキサー (大正電気㈱)
で低速2 分間ミキシングする。
3 . 電子レンジ (600W) で10秒間加熱し, 軟らかく し
たバターを加え, さらにレデースミ キサーで低速3
分間ミ キシングする。
4 . 打ち粉 (強力粉) をし, 麺棒で伸ばし, 型抜き (外
円直径 6 cm, 内円直径 3 cm) をする。
5 . 生地の重量は, 25-27gの範囲で小数点以下第2 位ま
で測定した。
6 . 以下の条件で油ちよう した。
揚げ油: 700m1
温度: 160-170℃ (温度計で調整)
揚げ時間: 3分 ( 2 回裏返しを含む。 ドーナツ生地
表面 1 分, ドーナツ生地裏面1 分, ドーナツ生地表
面30秒, ドーナツ生地裏面30秒とした)




























油ち よ う前後における ドーナツの重量変化から重量増
加率を求めた。
重量増加率 (%) = 1揚げドーナツの重量(油ちよう後) 
- ドーナツ生地の重量 (油ちよう前) l ÷ドーナツ生地













比容積= ドーナツの体積 (cm) ÷ドーナツの質量 (g)
(2) ドーナツの油脂量
ソ ツクスレ一法5) を使って ドーナツの油脂量を測定
した。
(3) 水分含量と水分活性
水分含量は, 加熱乾式水分計 (㈱エー ・ アンドデイ) 





































































図 1 . 官能評価の方法
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置Novasina IC-500 AW-LAB ( 日本シイベルヘグナー ㈱) 
を使用し, 試料をケースの7 分目まで充填し, マニュア
ルに従い測定した。
(4) 官能評価
図 1 に示す内容で官能評価を行った。 各ドーナツは, 





非加熱時の膨潤率の結果を写真2 と表3 に示す。 ハイ
アミロース外皮が372% と, 最も膨潤する結果となった。 
次いで, イヌリン272%, ハイアミロース内部234%, エー
テル化206%, リン酸架橋187%, 小麦澱粉185% となっ














している。 デキスト リ ン, 粉飴 A, Bは非加熱時と同様
に溶解し, イヌリ ンも溶解するよう になった。 これは低
分子の食物繊維が加熱により分解され, 溶解性を示した
と考えられる。
一方 , ハイアミロースは加熱をすると, 非加熱時に比









ビスコアミログラフの結果, デキスト リ ン, イヌリ ン,
粉飴 A, B, リ ン酸架橋, ハイアミロース内部, 外皮は
E F G H l 
写真 2 . 違心分離後の試料の様子 (非加熱)
A, 小麦澱粉 ; B, デキストリン; C, イヌリン; D, 粉飴A; E, 粉飴B; F, リン酸架橋; G, エーテル化; 
H, ハイアミロース内部; l , ハイアミロース外皮
表 3 . 各種糖質と澱粉の膨潤率




























A B C D E F G H l 
写真 3 . 加熱後の試料の様子
A, 小麦澱粉 ; B, デキストリン; C, イヌリン; D, 粉飴A; E, 粉飴B; F, リン酸架橋; G, エーテル化; 






























きる。 イヌリ ンも膨潤率結果と同様に, 水溶性食物繊維
であるため水に溶解してしまい粘性を示さなかったと考
えられる。 リ ン酸架橋澱粉は先の膨潤率の結果で糊化抑
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粉については, 糊化ピーク温度は, 各々, 92.3°C , 96.8 
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図 3 . ドーナツから濾紙への油の染み出し量 (みかけの油脂量) 
℃, 66.0℃となった。 エーテル化澱粉の温度が低いのは, 
先の膨潤率の結果で得られた膨潤促進の特性によると考
えられた。 糊化粘度は, 薄力粉791BU, 小麦澱粉400BU, 
エーテル化澱粉934Bu であった。 薄力粉の粘度が小麦
澱粉に比べて, 約 2 倍近く も高いのは, 弾性や粘性を強
化するグルテンが含まれているためと思われる。 エーテ
ル化澱粉による粘度増加も既述の通り, 膨潤促進の特性
に起因する結果といえる。 また, ブレイクダウンの値は, 
薄力粉126BU, 小麦澱粉30BU, エーテル化澱粉159BU 
となり, エーテル化は膨潤と結晶崩壊を促進していた。 
トー タルセツトバツクは薄力粉873BU, 小麦澱粉920BU, 
エーテル化澱粉299BU となった。 ト ー タルセツトバツ
クは結晶性をなく した澱粉がどの程度再結晶化したか, 
すなわち老化の程度を示す指標のひとつである。 エーテ










イヌリン10%, リン酸架橋10%, エーテル化10%-30%, 
ハイアミロース内部20-40%, ハイアミロース外皮20-50 
% において ドーナツの重量増加率が低下した (図 2 )。 
また, リン酸架橋10%, エーテル化10%, 30%, ハイア
ミロース内部20-40%, ハイアミロース外皮20-50% にお
いて濾紙への染み出し量が低下した (図 3 )。 従って, 
リ ン酸架橋, エーテル化, ハイアミロース内部と外皮は
見かけの油脂量が低下する傾向を示した。 また, エーテ
ル化では, 代替率が増加するとみかけの、1由脂量が低下し, 
20%以上の代替でガム性が現れた (写真 4 )。 リ ン酸架
橋では, 10 %代替ドーナツのみかけの油脂量が低下し, 
20%以上の代替で苦味が現れた (写真 4 )。 さらに, 粉
飴 A では生地の流動性が高く なり, 20%でフワフワと




























写真 5 . ハイアミ ロースを含む ドーナツの外観写真
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揚げることと した。 コントロールと粉飴A 20%のドー
ナツの比容積は各 ,々 2.25cm/gと2.21cm/gで, 両者間に
大きな差が見られなかった。 粉始A 20% にすることで, 
生地の重量増加率と ドーナツからの油の染み出し量とも
にコントロールの2 倍近い値を示した。 従って, 粉始 A
は低吸油性につながらない素材であると考えられた。
(2) 油脂量測定結果














させた (図 5 )。 また, ハイアミロース内部は味, テク
スチヤー ともにコントロールと同程度の美味しさを示し, 
一方 , ハイ アミロース外皮は, 味 , テクチヤー ともにコ




部, 外皮 , エーテル化はドーナツに低吸油性をもたらす














◇ - 、つ 口コントロール
評価項日 ■ ハイアミロース外皮40% 
図 6 . ドーナツの官能評価結果 (調製 2 時間後に測定) 
性をもたら したハイ アミロース外皮を含むドーナツの調
製 2 時間後の官能評価では, テクスチヤー に関する項目








の美味しさを保っていた。 しかし, 今回デー タ一 を示し
てはいないが, 2 日後の官能評価では, ハイアミロース
内部はコントロールに比べ有意に硬いという結果となっ






・味、テクスチヤー  の改善 
低カロリー食品への利用
低吸油性に優れる . . ,
・ テクスチヤー や味はドーナツ 、 ・代替率を増加し、低吸油性
として良好 を追求
- 低吸油性に優れる 





図 7 . 各種糖質や澱粉がドーナツの品質におよぼす影響





た。 従って今後は, 代替率とテクスチヤー との関係を調
べていく必要がある。
粉飴 A はドーナツに低吸油性をもたらさなかったが, 
コントロールやハイ アミロース内部を代替した ドーナツ
が時間経過と共に老化傾向を示した一方で, 調製 2 日後
の官能評価でも, コントロールよりも有意に良好な結果
を示した。 従って, 粉始 A は ドーナツの品質に有意な
食感改善と美味しさ向上効果を与え, さらにこの特性を
長時間保持できることが示唆された。 また代替率10% の
ドーナツの 「みかけの油脂量」 は, コントロールと同程
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